














RESEARCH AND DEVELOPMENT OF NEXT GENERATION MOTION SIMULATORS 








A planar-type tripod parallel mechanism for a motion platform is proposed and designed. The parallel 
mechanism has three legs translating on the ground. A scale model of the tripod parallel mechanism with planar 
actuators is designed and fabricated. The planar actuation is performed by two-axis Sawyer type linear motors 
floating on ground by aerostatic bearing. Distributed control for the three planar actuators with 
six-degree-of-freedom is carried out by the single-chip microcomputer. A positioning of the planar actuators is 
controlled by open-loop method. The experimental results show that both the planar actuator and the motion 
platform have oscillatory characteristics for the positioning according to directions and angles.  















































Fig.5  Structure of control system for the motion platform 
 
 
Fig.2 Tripod parallel mechanism 
 









k)Tはその単位ベクトルである．Ri= (Rix Riy, Riz) (i, j, k)
T 
(i=1,2,3) は回転軸受の位置ベクトル，Si =(Si1,Si2,Si3) (e1, e2, 
e3)
T (i = 1,2,3) は脚底部の位置ベクトル，Pr = (X, Y, Z ) (e1, 
e2, e3)
T は o’の位置ベクトルである． 
前述のベクトル Ri， Si， Prと脚のベクトル Li  =  (li1, 




Li = Pr + TRi－ Si (i =1,2,3)      （1） 
 






勢（x, y, z, φ, θ, ψ）と脚のベクトル Liとの関係を表して
いる．モーションプラットフォームの姿勢を決めるため
































Fig.8  Relationship between supply pressure and air gap for 
aerostatic bearing 
 




Fig.6 Experimental setup for measurements of planar actuator 
  










Fig.7 に浮上量を測定した 5 点（Center，P1，P2，P3，
P4）を示す． 
  Fig.8 に各測定点におけるモータを励磁した場合と励









Fig.9 に 2 軸ソーヤモータを用いた平面アクチュエー
タ単体の位置決め性能を示す．X 軸，Y 軸方向にそれぞ
れ目標値 0.5mm，供給圧力 350kPa で駆動したときのステ











は，プラットフォームの初期高さ Z = -200[mm] における
水平な姿勢を基準として測定した． 
Fig.11 はモーションプラットフォームを x 軸，y 軸，z
軸方向にそれぞれ目標値 0.5mm，供給圧力 350kPa で駆動
したときのステップ応答結果である．x 軸と y 軸方向の
運動はほぼ同様の特性を持つことがわかる．このときの
振動数は 12 Hz である．一方，z 軸方向の運動では，振
動数が 75Hz とアクチュエータ単体の振動数と一致し，
他の２軸とは明らかに異なる減衰振動特性を持っている．




Fig.11  Positioning performance in the direction x, y and z 
of the motion platform 
 
Fig.12  Positioning performance around x-axis, y-axis and 
z-axis of the motion platform 
 
Fig. 10 Experimental setup for measurements of  









る．z 軸回りの角度ψの結果において，x 軸と y 軸方向の
並進運動駆動時に生じた時と同じ 12 Hz の振動が大きく
表れている．これは，z 軸回りにおけるプラットフォー
ムの動作方向が平面アクチュエータの並進方向と同一方
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